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 I 
摘 要 
 
中国电力市场长期受到政府的管制，建立市场化的电力价格形成机制，使电
价反映电力供应的真实成本及电力市场供给与需求关系，是我国现阶段电力工业
体制改革的重要目标之一。为此，科学地研究中国省际电力利用效率和电力的影
子价格，在此基础上与电力销售价格进行对比分析，并制定行之有效的能源与环
境政策，对于降低成本、提高效率、促进发展，以及建设资源节约型社会具有重
大现实意义。 
本文以数据包络分析（DEA）为基础，在综合借鉴国内外相关研究成果的基
础上，运用 DEA 窗口分析模型，选取中国 29 个省市在 2000 年-2014 年的电力
消费量、劳动力从业数、物质资本存量作为投入变量，实际生产总值作为产出变
量，力图揭示全国 29 个省市和东部、西部、中部三大地区影子价格的相对大小。
研究发现全国 2000-2014 年影子价格均值为 0.42 元/千瓦时，且存在较大地区间
差异，东部地区最高，中部地区居中，西部地区最低；东部地区和西部地区电力
影子价格差异虽大，但却保持着基本同步的变化趋势和增长速度。在此基础上将
电力影子价格与市场销售价格对比分析，发现我国居民和农业用电销售价格略低
于其影子价格，大工业用电销售价格与影子价格基本持平，而一般工商业用电销
售价格高于影子价格。最后引入 Malmquist 生产率指数探讨了中国电力市场效率
问题，发现中国电力投入的利用效率整体呈衰退趋势。 
本文创新性地将 DEA 模型运用到中国省际电力影子价格的评估中，并将数
据扩充到 2014 年，以期为中国各省份建立完善以市场主导的电价形成机制、最
大程度地提高电力能源利用效率提供有效决策支持和政策建议。 
关键词：影子价格；DEA 窗口分析；Malmquist 生产率指数 
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ABSTRACT 
The prices of electricity in China don’t reflect the real costs of electricity and the 
relationship of supply and demand. Many problems are raised due to lacking of a 
market-oriented pricing mechanism. With the background of energy depletion and 
climate change, the government should take arduous actions and be responsible for 
electric energy conservation and efficiency promotion. Therefore, a scientific and 
systematic study of Chinese provincial electricity shadow price and efficiency, is of 
great practical significance for Chinese electricity system reformation and the optimal 
utilization of electricity in the whole country. Based on Data Envelopment Analysis, 
this dissertation aims to provide policy advices for Chinese government to build a 
resource-conserving and environment-friendly society and eventually realize 
sustainable development. 
This dissertation selects the electricity consumption E, labor force L and material 
capital stock K in 29 provinces in China from 2000 to 2014 as input variables, real gross 
product Y as output variable. On the basis of comprehensive reference to relevant 
researches, we attempt to reveal the shadow prices of 29 provinces and three regions 
using DEA window analysis model. 
The study found that the national shadow price between 2000 and 2014 is 0.42 
Yuan per kWh. The shadow price of electricity in the eastern region is higher than in 
the central region, and the shadow price in the western region is the lowest. Though the 
big difference of shadow price in the eastern and western region, they maintained a 
similar trend and the same growth rate.  
Then we get the ratio of market price to shadow price and get the following 
conclusions: 1. the residential and agricultural electricity prices are lower than shadow 
price on average; 2. the prices of industrial electricity are generally reasonable; 3. the 
commercial electricity prices are significantly higher than shadow price.  
Finally, the Malmquist productivity index is calculated to discuss the efficiency of 
Chinese electricity market, and it is found that the utilization efficiency of Chinese 
electricity was declining in the past 15 years. 
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The main innovations of this dissertation include: 1、We apply the DEA model to 
calculate the shadow price of Chinese provincial electricity, which is rarely seen in 
previous studies.2、The data from 2010 to 2014 is quite new. Then we provide measures 
and strategies for promoting energy efficiency, reduction of energy consumption and 
establishment of a market-driven electricity pricing mechanism. 
 
Key Words: Shadow Price; DEA Window Analysis; Malmquist Productivity Index 
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第一章  绪论 
第一节  研究背景与意义 
一、 研究背景 
1、我国电力市场发展历史 
从改革开放开始，我国开始了电力体制改革与市场主导电力定价的逐步探索。
由图 1 中、美、韩三国 1997-2016 年发电量变化趋势图可知，1977 年至今，我国
电力生产量始终保持非常高的增长速度，并在 2009 年底超越美国，目前位于世
界前列。根据《中国统计年鉴》，2015 年全年我国电力产量已达到 56184.00 亿千
瓦时。根据国家统计局有关数据，2015 年国家电网公司经营区域共完成发电权
交易电量 1131.54 亿千瓦时，可见交易电量占电力总产量的比值偏低。 
 
 
图 1：中、美、韩三国 1997-2016 年发电量变化趋势 
数据来源：CEIC 全球经济数据库  
 
回顾中国电力市场的主要历史进程，中国电力体制改革大体上经历了四个阶
段。第一阶段，从 1978 年至 1985 年，这一期间电力体制改革的重点是解决电力
供应严重短缺的问题。由于电力建设资金不足，电力部全力推行“集资办电” ，
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即提倡各地区各部门联合办电、集资办电，积极引入外资兴建电厂。在这一阶段，
集资新建电厂以自身可以还本付息为标准来确定电力售价。这也是按照市场规律
来确定电力价格的雏形，打破了之前电力定价的单一模式。 
第二阶段，从 1987 年至 2002 年，这一期间电力体制改革的重点是解决政企
合一的问题。此次电力体制改革的二十字方针为“政企分开，省为实体，联合电
网，统一调度，集资办电”，首次提出组建了华北、东北、华东、华中、西北五大
电力集团。1997 年 1 月 16 日，由电力联合公司改组而成的中国国家电力公司在
北京正式成立，“因地因网制宜”的科学方针逐步形成，我国电力工业管理体制在
这一阶段突破了原有计划经济的壁垒，逐渐展现出社会主义市场经济的发展态势。
为划分权限、减少行政干预，实现政企分开，后进一步将原电力工业部改组为国
家经贸委和中国电力企业联合会。 
第三阶段，从 2002 年至 2012 年，这一期间电力体制改革的重点是实现厂、
网分开，开放电力市场。此次电力体制改革的十六字方针为“厂网分开、主辅分
离、输配分开、竞价上网”，意图打破垄断。引入竞争，提高效率，降低成本，健
全电价机制。在这一时期实现了发电上网标杆电价、差别电价、居民阶梯电价与
惩罚性电价等改革成果与电价政策。同时，在这一时期也遭遇了 2003 年的全国
大电荒和 2008 年南方冰冻灾害后的大停电，各组织间利益纷争与意见分歧、利
益博弈与突出矛盾，全国范围内出现了不同程度的弃水、弃电与弃光现象。因而，
改革步伐逐步放缓，未能实现改革初衷。  
第四阶段，从 2013 年至今，电力体制改革进入新常态，开放售电侧和完善
输配电价机制成为改革热点。相关改革政策密集出台，重点放在更加灵活的市场
化电力定价机制和可再生能源的开发与利用。 
由中国电力体制改革的四个阶段可知，电力定价一直是历次电力改革的核心。
电价连接并反映着电力供给与需求的变化趋势，也直接关系着各生产环节和消费
单位的直接利益。  
2、售电侧改革 
自 2015 年 3 月《关于进一步深化电力体制改革的若干意见（中发〔2015〕
9 号）文》公布以来，相关配套文件陆续出台，本轮以售电侧为突破重点的电力
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体制改革在全国范围内如火如荼地开展。9 号文重点指出了电力价格关系没有理
顺、市场化定价机制尚未完全形成是电力行业发展亟需通过改革解决的问题之一。 
建立完善电力价格体系、理顺电价形成机制，成为本轮电力体制改革的重中
之重。当前，我国电力市场由政府控制，并未放开市场化，电力价格按照成本加
成定价，由政府直接审批，政策干预居于主导地位。其中，由于电网企业输送电
能商品而多增加了输配电价，电网企业电力销售价格与各售电公司上网电价相比
存在显著的价差。输配电价由居于市场垄断地位的电网企业自行核定，存在不透
明、监管缺失、与成本脱节等重大问题，极大地影响了目前电力价格的构成。一
方面，电网企业缺少竞争和绩效激励，输配电价居高不下，调峰调压、事故支援、
需求预测等相关辅助服务缺失，极大地影响了电力使用效率；另一方面，在缺乏
市场价格信号指引的情况下，供给与需求产生了极大不对称，电力输出不能消纳，
电能不合理消费普遍存在。受经济下行影响，火电利用屡创新低，而新增发电装
机却逐年增多，全国电源电网的建设投资源源不断。基于电力体系以上现状可以
看出，我国电价不能反映电能商品真实成本、无法根据市场供需关系自我调节，
也无法起到指示资源稀缺程度、促进效率提升的作用。 
与 2002 年电力改革重点在发电侧引入竞争不同，本轮电力改革的重点是在
售电侧引入竞争，对售电权进行重新分配，这势必影响电力上网价格。对于电力
改革政策制定者和制度设计者来说，最为核心的问题就是如何建立一个以市场主
导的电价形成机制，使电力价格反映各项成本支出、环境保护支出和供求关系，
通过价格信号充分发挥市场的自动调节功能。 
2017 年 3 月，国家发展改革委、国家能源局在昆明市召开全国电力体制改
革座谈会，提出下一步加快电力体制改革的重点任务主要是“四个有序加快、四
个规范、四个加强”：有序加快放开发用电计划、有序加快放开配售电业务、有
序加快放开竞争性电价、有序加快放开交易机构交易业务范围；加快规范输配电
价、加快规范优先发电权优先购电权计划、加快规范自备电厂、加快规范局域网
和增量配网；加强电力交易机构建设、加强电力行业综合监管、加强电力行业信
用体系建设、加强电力市场信息共享。放开配售电业务、放开竞争性电价已经在
全国范围内如火如荼地开展。以江苏省这一售电侧改革试点省份为例，试点工作
明确提出，按照“管住中间、放开两头”的体制架构，有序放开输配以外的竞争性
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环节电价，还原电力商品属性，理顺价格形成机制，降低社会用电成本，推进实
现电力供应多元化、电力交易市场化。要坚持市场定价的原则，避免采取行政命
令等违背改革方向的办法，人为降低电价；要坚持节能减排的原则，对按规定应
实行差别电价和惩罚性电价的企业，不得借机变相对其提供优惠电价和电费补贴。
电力价格和效率问题在本次电力改革工作中的重要性可见一斑。 
同时，2017 年初，曹德旺、宗庆后等一批中国企业家纷纷指出国内工业用电
电力价格过高，实体经济承受极大压力。电价问题再次吸引了全社会的极大关注，
引起了社会各方激烈讨论。那么中国电力价格是否过高？在全社会实现最优资源
配置的情况下，电力价格应该是多少？最近十几年间电力能源使用效率又是如何
变化的？本文将重点解释这些问题。 
3、环境问题 
2015 年 12 月 12 日，巴黎气候变化大会于当晚通过全球气候变化新协议。
协议明确提出温室气体净零排放，并强调在发展中国家提高可再生能源的利用。
协议直接施压于我国的能源价格水平和供应结构调整，促使我国加快建设及完善
能源定价，减少能源消费，能源问题再一次成为关注的焦点。在国内，中国面临
的环境问题日益突出。2016 年下半年开始，全国大范围遭遇 PM 2.5 和其他空气
污染指标严重超标，过半地区严重污染。治理大气污染，调整能源结构和产业结
构势在必行。其中价格因素在能源结构调整中占据着非常重要的地位。根据 Yao
等（2016）[1]，能源价格是影响温室气体减排成本的最重要因素之一，中国边际
减排成本对电力和成品油的定价机制非常敏感。如果放开电价管制，电力部门的
边际减排成本将减少近 50％。 
由此可见，电力定价不仅关乎电力市场的供需调节，更与中国环境问题息息
相关。根据国家统计局相关数据，2014 年全国火力发电量占发电总量的 74.94%。
从 2000 初年到 2015 年，国内新建了大约 724GW 的燃煤火电，是史上最大规模
的扩张。众所周知，火力发电会产生大量 SO2、NOX 等酸性气体进而产生酸雨，
除此之外粉尘烟尘污染也极其严重，并且消耗大量资源。中国为了实现可持续发
展，建设资源节约型社会，需要建立健全整个社会的能源价格定价体系，实现资
源的合理配置。另外，电力利用效率较低，存在不合理消费和浪费现象，通过政
策和制度管理，最大化其利用效率，打破“高能耗，低产出”的发展模式势在必行。
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